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Tre§é: Zapewnienie bezpieczefistwa pracy i utrzymanie ciggtosci wydobycia to kluczowe zadania systemOw telekomunikacyjnych
w gornictwie glebinowym. Systemy te pomimo nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan monitorowania infrastruktury nie sa
wolne od wad. Praktycznym problemem jest wystgpowanie fatszywych alarméw o uszkodzeniu infrastruktury, ktore powoduja
negatywne skutki, takie jak zwiekszenie kosztow biezacej eksploatacji systemu i przeciazenie informacyjne operatorow. W
publikacji zaproponowano metode¢ wykrywania falszywych alarmow w systemie telekomunikacyjnym kopalni oraz zaprezen-
towano niektore reguly dostarczajace uzytecznej wiedzy z danych. Eksperymenty zostaty przeprowadzone na rzeczywistych
danych pochodzacych z systemu telekomunikacyjnego funkcjonujacego w kopalni KGHM Polska Miedz S. A.

Abstract: The key task of telecommunication systems in deep mining is to ensure safety and continuity of production. These systems,
despite modern and innovative infrastructure monitoring solutions, are not free from drawbacks. The practical problem is the
occurrence of false alarms of damage to infrastructure, which cause many negative effects such as the increase in the cost of
the current operation of the system, information overload of operators or service errors. This paper proposes a method for
detecting false alarms in the communication system of the copper mine and presents some rules that provide useful knowledge
extracted from the database. The experiments were carried out on real data from the telecommunication system operating in

the mine KGHM Polska Miedz S.A.
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1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo pracy w kopalni, dobra organizacja oraz
utrzymanie ciggtosci produkcji wymaga sprawnego i efektyw-
nego systemu monitorowania stanu instalacji telekomunika-
cyjnej, maszyn, urzadzen i pracownikow. Jedng z istotnych
funkcji systemu monitorujacego sie¢ telekomunikacyjnag jest
gromadzenie i przekazanie operatorom informacji o statusie
komunikacji z urzadzeniami sieciowymi, o obecnosci napigcia
zasilania, czasie i lokalizacji wystgpienia awarii i wartosciach
parametrow pracy urzadzen, oraz o zagrozeniach zaistnienia
awarii [2]. Informacja o awarii dla operatora systemu oznacza

*  Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu ** Uniwersytet Ekonomiczny
we Wroctawiu, KGHM Polska Miedz S.A.

utrate tacznosci w wyrobiskach, w ktorym te urzadzenia sa
zainstalowane.

Przedstawione w artykule badania dotyczyly znanego
1 trudnego problemu wystgpujacego w automatycznych sys-
temach monitorujacych — problemu identyfikacji fatszywych
alarmow, braku komunikacji z wybranym urzadzeniem infra-
struktury sieciowej lub ich grupa [5]. Zaznaczmy, Ze systemy
monitorujace w kopalni, i to potwierdzaja tez nasze badania,
zawsze generujg alarm o braku lacznosci w przypadkach
rzeczywistej jej utraty [4].

Rozpoznanie falszywych alarméw i minimalizacja ich
wystapien jest jednym z aktualnych problemow projektowania
i funkcjonowania automatycznych systemow monitorujacych.
Jednym z kryterium kwalifikacji alarmu jest jego czas trwania.
W praktyce w przypadku krotkiego czasu trwania alarmu, ope-
ratorzy traktuja alarm jako falszywy. Takie podejscie skutkuje
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,wyczekiwaniem” na zakonczenie stanu alarmowego (przy-
wrocenie komunikacji), co powoduje op6znienia w zglaszaniu
awarii do serwisu, przez co czas ich trwania jest dtuzszy [4].
Duza liczba alarméw powoduje rowniez negatywne skutki
takie jak przecigzenie informacyjne operatorow, wynikajace z
tego bledy obstugi oraz wzrost kosztéw biezacej eksploatacji
systemu. Wyniki analizy aktualnego stanu funkcjonowania
systemu monitorujacego byly gtéwna przestanka do podjecia
badan nad problemem rozpoznania alarmow i ich klasyfikacji.

Omawiany w artykule system diagnostyczny funkcjonuje
w jednym z zaktadow gorniczych nalezacych do KGHM
Polska Miedz S. A. Informuje on operatora o uszkodzeniach
majacych status usterki lub awarii. Awarig nazwiemy skutek
zdarzenia powodujacy przerwe w funkcjonowaniu tacznoscei.
Za usterke uznaje si¢ kazde uszkodzenie, ktorego skutek jest
inny niz utrata tagcznosci [4].

Celem publikacji jest przedstawienie metody automatycz-
nego rozpoznawania alarmow i ich klasyfikacji pozwalajacej
na ekstrakcje nowych i uzytecznych informacji oraz regut
identyfikacji, w szczegolnosci fatszywych alarmow genero-
wanych przez system monitorujacy.

W artykule opisano system telekomunikacyjny kopalni,
ktorego dotyczy problem fatszywych alarmow, zastosowang
metode ekstrakcji uzytecznej wiedzy z danych oraz wyniki
eksperymentow, ktore zostaty przeprowadzone na rzeczywi-
stych danych pochodzacych z bazy systemu.

2. Sie¢ telekomunikacyjna w kopalni

W systemach telekomunikacyjnych funkcjonujacych
w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A. zastosowano roz-
wigzania techniczne i organizacyjne zapewniajace bardzo
wysoki poziom niezawodnos$ci ich pracy. Wigkszos¢ sys-
teméw to bardzo nowoczesne i innowacyjne rozwigzania.
Najistotniejsze z nich to: system tacznos$ci ogdlnokopalniane;j,
system rozgloszeniowo-alarmowy i system lacznosci radio-
wej, ktorego baza danych zostata wykorzystana do ilustracji
metody rozpoznawania fatszywych alarmow.

System lacznosci radiowej sktada si¢ z komponentow
fizycznych, jak i pakietow programowych, ktore w ramach
jednego systemu teleinformatycznego umozliwiajg realizacje
funkcji telekomunikacyjnych, administracyjno-serwisowych
oraz diagnostycznych.

Serwer diagnostycrny

| Switch

Glownym elementem systemu jest Stacja Kopalniana
petniaca rolg wezta zestawiajacego potaczenia, serwera
aplikacji diagnostycznej oraz punktu podigczenia terminali
administracyjnych. Stacja Kopalniana jest potaczona tagczami
swiattowodowymi ze Stacjami Rejonowymi zainstalowanymi
na dole kopalni. Stacje Rejonowe wyposazone s3 w moduty
oraz modemy diagnostyczne, ktore ,,odpytuja” urzadzenia
sieciowe w celu okreslenia ich statusu komunikacyjnego oraz
kontroli parametrow pracy. ,,Zapytanie” o ,,obecno$¢” danego
urzadzenia jest wysytane co okoto 11 minut, w przypadku
braku odpowiedzi aktywowany jest alarm o braku komunikacji
z danym urzadzeniem. Opisane elementy systemu monitoru-
jacego zilustrowano na rysunku 1.

Opisywany system tacznosci radiowej jest nowoczesnym
rozwigzaniem pod wzgledem sprz¢towym jak i aplikacyjnym,
o wysokim stopniu niezawodno$ci dedykowanym dla kopalni
glebinowych. Szczegdlnym walorem jest graficzny interfejs
Portalu Diagnostycznego pozwalajacy w szybki i intuicyjny
sposob lokalizowac miejsca wystapienia awarii w sieci. Jedng
z interesujacych funkcji systemu jest mozliwo$¢ ,,odpytania”
ad hoc wybranego urzadzenia przez operatora systemu, co
znacznie przyspiesza wykonywanie prac serwisowych. Okno
mapy Portalu Diagnostycznego przedstawiono na rysunku 2.
Jak mozna zauwazy¢, kolorem czerwonym sygnalizowana jest
awaria elementoéw infrastruktury o braku komunikacji; infor-
macj¢ t¢ mozna odczyta¢ w oknie dialogowym wywotanym
przez operatora po kliknigciu na dane urzadzenie. Pomimo
wskazanych zalet system monitorujacy nie jest pozbawiony
wad. Najistotniejsza z nich jest generowanie fatszywych
alarmow o braku tgczno$ci w wyrobiskach.

Po tym krotkim wprowadzeniu, w nastepnym rozdziale
oméwimy zaproponowang metod¢ eksploracji danych, uza-
sadnimy wybor klasyfikatora oraz przedstawimy wybrang
metodyke procesu eksploracji danych.

3. Metoda eksploracji baz danych diagnostycznych

Proces eksploracji danych lub odkrywania wiedzy G.
Piatetsky-Shapiro definiuje jako ,,proces nietrywialnej eks-
trakcji potencjalnie uzytecznych i wczesniej nie znanych
informacji badz wyszukiwania prawidlowosci i ogdlnych
wzorcOw w istniejacych bazach danych[7].
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Rys. 1. Schemat pogladowy systemu monitorujacego

Fig. 1. Scheme of a monitoring system
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Rys. 2. Okno mapy systemu antenowego oddzialu gorniczego wraz z uaktywnionym oknem parametréw

wzmacniacza (skala 1:7500)

Fig. 2. Place of antenna system map of mining division along with the active place of the parameters of an

amplifier (scale 1:7 500)

Nawiazujac do specyfiki problemu rozpoznawania i kla-
syfikacji alarméw, mozliwe jest zastosowanie dwoch podejsé
dobrze opisanych w literaturze: klasyfikacji nadzorowanej
lub nienadzorowanej. Zasadnicza réznica pomigdzy nimi
jest wiedza a priori o wartosci zmiennej celu. W przypadku
algorytmow nienadzorowanych taka zmienna moze by¢
utworzona po grupowaniu, a jej klasa bedzie etykieta danej
grupy obserwacji. Z uwagi na posiadanie informacji czy dany
alarm historyczny byt prawdziwy lub fatszywy, wskazane byto
zastosowanie klasyfikacji nadzorowane;j.

Istnieje wiele metod klasyfikacji nadzorowanej, do ktorych
naleza m.in.: regresja logistyczna, analiza dyskryminacyjna,
sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, SVM, naiwny kla-
syfikator Bayesa, reguly decyzyjne CN2, indukcyjne drzewa
decyzyjne. Niemozliwe jest zastosowanie wielu z tych metod,
ktére sg dedykowane dla modeli z ilo§ciowymi zmiennymi
objasniajacymi, podczas gdy alarm opisany jest w wigkszo-
$ci za pomocg atrybutéw symbolicznych. Natomiast metody
takie jak SVM, naiwny klasyfikator Bayesa, reguly decyzyjne
i indukcyjne drzewa decyzyjne nie maja tego ograniczenia,
dlatego ta grupa metod byta rozpatrywana w celu wskazania
tej, ktora ze wzgledow teoretycznych, jak i praktycznych jest
odpowiednia dla uzyskania oczekiwanego rezultatu.

Przeprowadzilis$my eksperymenty i testy wielu metod
klasyfikacji, wérod ktorych wyrdznilismy indukcyjne drzewa
decyzyjne. Za wyborem tej metody przemawiato kilka przesta-
nek. Pierwsza wynikata z podstawowej zasady wnioskowania
indukcyjnego prowadzacej do generalizacji obserwacji i fak-
tow w postaci regul i stwierdzen. Analityk posiadajacy wiedze
dziedzinowa powinien weryfikowac prawdziwos¢ wygenero-
wanych regut i modelowa¢ drzewo dopoéty, dopoki reguty te
beda na tyle pragmatyczne, by zastosowac je do rozwigzania
problemu. Nastgpnym waznym walorem byta prostota inter-
pretacyjna otrzymanych regut, zaréwno w postaci graficznej,
jakiregut decyzyjnych. Ostatnig zaleta, ktora sktonita nas ku
zastosowaniu drzew indukcyjnych jest mozliwo$¢ kontroli
ztozonosci i ogdlnosci generowanych regul. Staboscig IDT
jest mozliwo$¢ wygenerowania zbyt ,,rozro$nigtego” drzewa,

ktore moze by¢ przeuczone (overfiting) i bardziej podatne na
btedne klasyfikacje nowych przypadkow [1].

Istnieje wiele miar oceny klasyfikatorow takich jak:
wrazliwos$¢ (sensitivity, TP rate), precyzja (precision), spe-
cyficznos$é (specificity, TN rate) lub traftnos$¢ (accuracy) [6].
W przeprowadzonych badaniach w aspekcie wartosci wska-
zanych miar najistotniejszym celem byta minimalizacja bledu
pierwszego rodzaju (FP), okreslajacego liczbe fatszywych
alarmow, ktore zostaty zaklasyfikowane jako prawdziwe'.
Drugg istotng miarg byla precyzja, ktora uwzglednia liczbe
alarméw prawdziwych blednie zaklasyfikowanych jako fal-
szywe. Generalnie przy wyborze klasyfikatora dazymy do
osiaggnigcia kompromisu pomig¢dzy czytelno$cig oraz uzy-
tecznos$cia regut i maksymalizacja wartosci tych miar, przy
czym pierwsze kryterium nalezy uznaé za bardziej istotne
w przypadku niewielkiej réznicy w ocenie klasyfikacji.

Proces eksploracji danych zostat przeprowadzony wedtug
metodyki CRISP-DM [1], przy uzyciu platformy Orange.
W badaniu zaproponowano schemat procesu eksploracji
przedstawiony na rysunku 3. Pierwszym etapem bylo przy-
gotowanie danych do modelowania, ktorego czg$¢ przepro-
wadzono w MS EXCEL 1 MS ACCES. Te cze$¢ procesu wy-
rézniono na omawianym rysunku pomaranczowym kolorem.
Kolejnym etapem procesu bylo przeprowadzenie wstepnej
analizy danych (pole z brazowym konturem), po ktéorym
zbudowano model i przeprowadzono wtasciwa eksploracje
danych za pomocg wybranych metod klasyfikacji (pole z zie-
lonym konturem). Ostatnim etapem byta ewaluacja wybranych
modeli (pole z niebieskim konturem).

Opis danych, proces budowy modelu indukcyjnego drzewa
decyzyjnego i jego oceny w porownaniu z innym klasyfika-
torami (SVM, Naive Bayes i CN2) zostang przedstawione
w nastepnym rozdziale.

' W tabelarycznym zestawieniu parametrow oceny jakosci klasyfikatorow
zaprezentowanym w kolejnym rozdziale postuzyli$my si¢ parametrem
wrazliwosci (1-FP), okresla on liczb¢ poprawnie zaklasyfikowanych
falszywych alarmow.
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Rys. 3. Okno procesu eksploracji danych platformy Orange
Fig. 3. Place of data exploration on the Orange platform

4. Wyniki eksperymentow

Analizowane dane sg danymi rzeczywistymi pochodza-
cymi z: systemu monitorujacego, dokumentacji technicznej
systemu oraz wpisow w ksigzce serwisowej. Zbior danych
stanowit 1316 obserwacji z okresu od 01.05.2012 r. do
18.05.2012 r. Opisywana probka danych zostata wybrana lo-
sowo. W pierwszym etapie prac w celu wykorzystania danych
w wybranych algorytmach klasyfikacji przeprowadzono nie-
zbedne transformacje wartos$ci atrybutéw. Przyktadowo, jeden
z atrybutéw (,,Czas trwania”) poddano dyskretyzacji (metoda
rownej gestosci klas). Przeksztatcone dane poddano nastgpnie
rangowaniu, korzystajac z kryterium Gain Ratio, nastgpnie
wybrano atrybuty, ktére zostaty uzyte do modelowania.

Jak wskazano 1 uzasadniono w rozdziale trzecim, do
modelowania klasyfikatora wybrano algorytm indukcyjnego
drzewa decyzyjnego opartego na entropii (ID3) [3]. W trakcie
eksperymentow wygenerowano okoto 100 wariantow drzew
decyzyjnych, zmieniajgc warto$¢ réznych parametrow wstep-
nego przycinania drzewa oraz liczbg klas atrybutu opisujacego
czas trwania alarmu.

W pierwszej serii eksperymentdw okreslono liczbg klas
atrybutu ,,Czas trwania” na 10 (maksymalna dla ograniczenia
w pakiecie Orange). Parametrem kontrolowanym byt warunek
wstepnego przycigcia drzewa (minimalna liczba obserwacji
w lisciu), ktorego wartos¢ po przeprowadzeniu 10 ekspery-
mentow ustalono na 5, zaktadajac, ze jego warto$¢ moze by¢
ponownie zmieniana podczas ewaluacji modelu.

Na skutek wygenerowania drzewa, w ktorym 6 lisci
wezta atrybutu ,,Czas trwania” zawierato tylko obserwacje
z falszywymi alarmami, dokonano agregacji tych klas, czego
efektem bylo zmniejszenie ich liczby z 10 do 5. Wskazana

zmiana negatywnie wptyneta na jakos$¢ wszystkich czterech
klasyfikatorow. Parametr specyficznosci (TN) przyjat gorsza
warto$¢ niz w poprzednich eksperymentach.

W ostatniej serii eksperymentow ponownie dokonano
zmiany parametru zatrzymania budowy drzewa. Tak samo jak
w pierwszej serii eksperymentéw podczas badania kontrolo-
wano liczbg obserwacji w lisciu, przy ktorej budowa drzewa
jest zatrzymywana. Parametr ten przyjmowat warto$ci w prze-
dziale od 1 do 10. Satysfakcjonujace rezultaty w kontekscie
warto$ci miar oceny i uzytecznosci wygenerowanych regut
uzyskano dla warto$ci warunku zatrzymania budowy drzewa
réwnej dwom obserwacjom.

W tablicy nr 1 przedstawiono zestawienie parametrow
oceny klasyfikatorow. Jak mozna zauwazy¢, niewiele lepsze
wyniki wskaznika wrazliwo$ci zostaly uzyskane dla klasy-
fikatorow SVM i CN2, o wiele gorszy wynik osiagni¢to dla
Naive Bayes. Warto$¢ precyzji klasyfikacji dla indukcyjnych
drzew decyzyjnych byla najlepsza wsérdd zaproponowanych
klasyfikatorow. Specyficzno$¢ okreslajaca poprawnosc kla-
syfikacji prawdziwych alarméw bylta niewiele gorsza niz w
przypadku SVM, jednoczesnie lepsza niz dla CN2 i Naive
Bayes. Ostatnig, najmniej istotng miara, ze wzgledu na rozne
znaczenie btednych klasyfikacji dla kazdego rodzaju alarmu
byta trafno$¢ klasyfikacji. W przypadku tej miary wynik byt
nieznacznie gorszy niz dla CN2 i SVM. Nalezy podkreslic,
ze parametry oceny klasyfikacji byty bardzo zblizone dla
drzew decyzyjnych, CN2 i SVM. Zdecydowanie najgorszym
klasyfikatorem byt Naive Bayes. Uwzgledniajac kryteria miar
oceny jakosci klasyfikacji, tatwosci interpretacyjnej regut
i uzyteczno$ci nowej wiedzy na temat falszywych alarméw,
metoda indukcyjnych drzew decyzyjnych zostata uznana za
lepsza od pozostatych, ktore zostaty wstepnie zaproponowane.

Tablica 1. Zestawienie parametrow oceny jakos$ci stosowanych klasyfikatoréw

Table 1. Summary of parameters of the evaluation of quality of the classifiers in application
Klasyfikator Wrazliwosé Precyzja Specyficznos¢ Trafno$¢
Classification Tree 0,972 0,928 0,555 0,912
CN2 0,974 0,927 0,550 0,913
SVM 0,973 0,927 0,565 0,914
Naive Bayes 0,923 0,886 0,298 0,832
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W artykule przedstawiono jedynie cztery sposrod kilkuna-
stu regut, ktore dostarczyly uzytecznej, nieznanej wczesniej
wiedzy na temat fatszywych oraz prawdziwych alarmow
generowanych przez system monitorujacy. W okoto 100
eksperymentach wygenerowano kilkaset regut decyzyjnych?.

Analizujac wygenerowane reguly odnotowano, ze
w kazdym z drzew wygenerowanych po agregacji klas ,,Czas
trwania alarmu” (trzecia seria eksperymentow) wystepuje
nastgpujaca ,,silna” reguta o ,,czystosci” 96,5% pokrywajaca
800 alarmow:

JEZELI

,Moment wystapienia alarmu: praca kopalni” =

”Wydobycie”

A ,,Czas trwania alarmu” < 44 minuty

TO Alarm falszywy

Wskazana reguta jest nowa uzyteczng wiedzg na temat
progu czasowego alarmu, ponizej ktérego alarm mozna
z wysokim prawdopodobienstwem uznac za falszywy. Wartos§¢
tego progu wynosi okoto 44 minut.

Kolejna uzyteczna reguta, pomimo pokrycia znacznie
mniejszej liczby przypadkow to:

JEZELI

,,Moment wystapienia alarmu: praca kopalni” = Postdj”

A ,,Moment ustgpienia alarmu: praca ludzi” = ("Zaktadka

WSP” ,,Zmiana wydobywcza”)

TO Alarm prawdziwy

Wskazana reguta pokrywa 39 przypadkéw, z ,,czystoscig”
100%. Po przeanalizowaniu przypadkow, ktorych dotyczy,
okazalo sig, ze identyfikuje ona alarmy, ktére powstaty na
skutek wylaczenia rozdzielni elektrycznych w weekend.
Zastosowanie tej reguly pozwoli poza zwigkszeniem sku-
teczno$ci rozpoznawania alarmow dla osoby prowadzacej
rozliczenia wskaza¢ rozdzielnie, ktére ze wzgledu na zasila-
nie urzadzen tacznosci powinny by¢ utrzymywane w stanie
ciaglej pracy. Informacja ta powinna by¢ przekazana stuzbom
elektrycznym w kopalni.

Kolejne dwie reguty klasyfikuja alarmy o dlugim czasie
trwania, nalezy zaznaczy¢, ze w praktyce szczegolnie trudno
okresli¢ prawdziwos¢ takich alarmow.

JEZELI

»,Moment wystapienia alarmu: praca kopalni” =

”Wydobycie”

A ,,Czas trwania alarmu” > 5 godzin i 30 minut

A ,,Moment wystgpienia alarmu: praca ludzi” = ,,Zmiana

wydobywcza”

A ,,Moment ustgpienia alarmu: praca ludzi” = ,,Brak wy-

dobycia”

TO Alarm fafszywy

JEZELI

»,Moment wystapienia alarmu: praca kopalni” =

”Wydobycie”

A ,,Czas trwania alarmu” > 5 godzin i 30 minut

A ,Moment wystapienia alarmu: praca ludzi” =

(,Wydobycie” ,,Prace strzalowe”)

TO Alarm prawdziwy

Wskazane reguty dostarczaja uzytecznej wiedzy na temat
fatszywych alarmow o dtugim czasie trwania. Jak wskazano
we wstepie, operatorzy czgsto postuguja si¢ heurystykami
przy probie okreslenia prawdziwosci alarmu, dotychczas
zakladano, ze alarm falszywy nie trwa dtuzej niz 2 godziny
Na podstawie pierwszej z regut mozna wywnioskowac, ze w
45 przypadkach alarmy o czasie trwania okoto 5,5 godziny
byly alarmami falszywymi (,,czystos¢” liscia = 100 %), co
2 Kompletne wyniki eksperymentéw przedstawiono w pracy magisterskiej
B. Karabana ,,Indukcyjne drzewa decyzyjne w analizie alarmow systemu
telekomunikacyjnego”.

podwaza dotychczasowe, heurystyczne zalozenia. Druga
z regut pozwala identyfikowa¢ przypadki, gdy do utraty
tacznosci dochodzi najprawdopodobniej na skutek pro-
wadzenia prac strzalowych. Reguta ta pokrywa tylko trzy
przypadki (,,czystos¢” liscia 100%), jednak biorgc pod uwage
informacje jakich dostarcza, moze identyfikowa¢ sytuacje,
w ktorych dochodzi do uszkodzenia linii telekomunikacyjne;j
na skutek prowadzenia prac strzalowych. Takie informacje
przekazane stuzbom strzalowym moga zmniejszy¢ czgsto$é
wystepowania takich sytuacji, co pozwoli na zmniejszenie
awaryjnosci systemu oraz zmniejszy koszty zwigzane z ser-
wisem uszkodzen sieci.

5. Podsumowanie

Systemy telekomunikacyjne w gornictwie petnig klu-
czowa role w aspekcie bezpieczenstwa, dobrej organizacji
i utrzymania ciggto$ci wydobycia, dlatego konieczne jest
monitorowanie stanu infrastruktury telekomunikacyjnej.
Pomimo nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan omawia-
ny system monitorujacy nie jest wolny od wad. W artykule
zaproponowano metod¢ wykrywania fatszywych alarmow
o braku tacznosci w wyrobiskach goérniczych oraz pozy-
skiwania nowej, uzytecznej wiedzy z danych. W okoto 100
eksperymentach przy kontrolowaniu warunkéw wstepnego
zatrzymania budowy drzewa oraz liczby klas atrybutu ,,Czar
trwania alarmu” za pomocg indukcyjnych drzew decyzyjnych
pozyskano informacj¢ o wartosci progowej czasu trwania,
ponizej ktorej alarm obiektywnie mozna uzna¢ za fatszywy.
Kolejng bardzo istotng, nieznang wczesniej informacja jest
zidentyfikowanie pojedynczych urzadzen, ktore zostaja pozba-
wione napigcia zasilania w dni, w ktore nie jest prowadzone
wydobycie, co powoduje utrate tacznosci. Inna potencjalnie
uzyteczna regula, dotyczy rozpoznawania urzadzen, ktore
moga by¢ uszkodzone na skutek prowadzenia prac strzato-
wych.

Otrzymane wyniki sktaniaja do podj¢cia dalszych badan
nad rozpoznaniem i klasyfikacjg alarméw sygnalizowanych
przez system monitorujacy w kopalni. Przede wszystkim
badania nalezy przeprowadzi¢ na znacznie wigkszej liczbie
obserwacji. W celu poprawienia trafnosci klasyfikacji nalezy
rozwazy¢ dodanie kolejnych atrybutow opisujacych alarm
oraz uwzglednienia w bazie danych systemu diagnostycznego
potaczen pomigdzy wzmacniaczami oraz kolejnosci wystapie-
nia stanow awaryjnych w czasie. Efekty tych prac pozwola na
sprawniejsze i bardziej efektywne funkcjonowanie systemu
monitorowania stanu instalacji telekomunikacyjne;.
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